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ЗАСТОСУВАННЯ ПРИНЦИПІВ ВАРІАТИВНОСТІ,  
ТРАНСФОРМЕРНОСТІ, РЕЗЕРВУВАННЯ ТА КОМПЛЕКСНОЇ  
ОПТИМІЗАЦІЇ ПРИ ВИРІШЕННІ ЗАВДАНЬ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ І 
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ   
 
Розглядаються питання підвищення рівнів енергозбереження та енергоефективності 
підприємств за рахунок застосування в технологіях, техніці та організації виробництва 
загальних принципів варіативності, трансформерності, резервування та комплексної опти-
мізації. Зроблена оцінка впливу цих принципів на показники енергетичної та економічної 
ефективності підприємств. 
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Рассматриваются вопросы повышения уровней энергосбережения и энергоэффек-
тивности предприятий за счет применения в технологиях, технике и организации произ-
водства общих принципов вариативности, трансформерности, резервирования и ком-
плексной оптимизации. Выполнена оценка влияния этих принципов на показатели энерге-
тической и экономической эффективности предприятий. 
 
The article deals with issue of increasing levels of energy conservation and energy effi-
ciency of enterprises through the use of technology, engineering and production organization of 
general principles variability, transformernosti, redundancy and complex optimization. Made 
estimation of influence of these principles on the performance of energy and economic efficiency 
of enterprises. 
 
Ключові слова: варіативність, трансформерність, резервування, комплексна оптимі-
зація, енергозбереження. 
 
Завдання енергозбереження на виробничих підприємствах  сьогодні 
розглядаються як пріоритетні у зв’язку з потребами забезпечення конку-
рентоздатності продукції [1,2]. Вони відповідають загальній стратегії 
економії невідновлюваних енергоносіїв, кількість розвіданих запасів 
яких невпинно зменшується, та розширення застосування нетрадиційних 
джерел енергії [3,4]. Формуванню та виконанню таких завдань для 
різних сфер, галузей, підприємств і сфер присвячено велику кількість 
публікацій, зокрема [5-9]. У той же час, до цих пір не розроблений за-
гальний механізм забезпечення гранично високої енергоефективності 
діючого та новоутвореного виробництв. У зв’язку з цим пропонуються 
різні, як правило, евристичні або сценарні [10] підходи щодо застосу-
вання гарантовано ефективних заходів, які спрямовані на вирішення 
завдань енергозбереження і енергоефективності основних та допоміж-
них виробництв у промисловості, будівництві, комунальній сфері, сіль-
ському господарстві та інших галузях і сферах. Разом з тим, традиційні 
підходи не дозволяють системно сформувати досить повні області мож-
ливих рішень, а, значить, і портфелі проектів для забезпечення умов 
комплексної оптимізації систем. Не відпрацьовані також методи засто-
сування відносно нових принципів, спрямованих на виявлення і застосу-
вання ефективних рішень: варіативності, трансформерності, резервуван-
ня та інших. Будучи певними методичними схематизмами, ці принципи 
дозволяють розширити множини заходів, що приймаються до розгляду, 
особливо – за рахунок застосування типових інновацій, і, тим самим, 
збільшити ймовірність забезпечення вищої енергоефективності вироб-
ництв. 
Мета статті – розглянути питання підвищення рівнів енергозбере-
ження та енергоефективності виробничих підприємств за рахунок засто-
сування в технологіях, техніці та організації виробництва загальних 
принципів варіативності, трансформерності, резервування та комплекс-
ної оптимізації. Ці принципи, на сьогоднішній день, до певної міри, мо- 
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жуть розглядатись як інноваційні. 
Підвищення рівнів енергозбереження та енергоефективності під-
приємств за рахунок застосування типових інноваційних принципів по-
винно передбачати використання цих принципів як методичного інстру-
ментарію, здатного вирішувати дві головні задачі: розширення області 
можливих рішень та пошук гранично ефективних рішень в умовах наяв-
них обмежень науково-технічного, економічного, часового, організацій-
ного, кадрового та іншого характеру. 
Принцип варіативності став доступним до практичної реалізації за-
вдяки поширенню у різні виробничі системи варіативних систем. Він 
передбачає використання резервів енергоефективності за рахунок адап-
тації системи за її змінними характеристиками шляхом переходу від ста-
тичних до динамічних станів. Варіативність може використовуватись на 
всіх ієрархічних рівнях виробничих систем, починаючи з рівня робочого 
місця і закінчуючи рівнем комплексу галузей та сфер (промисловість, 
будівельний комплекс, транспорт, житлово-комунальна сфера і т.п.). 
Механізм адаптації робить можливим мінімізацію дій системи відповід-
но до конкретних обставин здійснення виробництва. На рівні робочого 
місця це може бути адаптація режимів постачання чи обробки матеріалу, 
траєкторій руху інструментів. На рівні підприємств – це вже викорис-
тання змінних технологічних маршрутів. На рівні комплексів галузей 
мова повинна вестись про застосування структурної диверсифікації, ди-
намічну зміну, загальних макроекономічних чи правових умов діяльнос-
ті тощо. 
Ефективність застосування принципу варіативності залежить від 
кількісного рівня змінності умов функціонування суб’єктів виробничої 
діяльності: чим більшим є кількісний рівень змінності умов – тим вища 
ефективність. Останнє обумовлене загальним принципом побудови та 
здійснення технології, згідно якому енергетичні параметри системи ви-
бираються за максимальною потребою виробництва, а для отримання 
максимального ефекту вони повинні бути мінімально достатніми. 
Оскільки умови здійснення виробництва на різних ієрархічних рів-
нях можуть оперативно змінюватись у досить широкому діапазоні, вве-
дення варіативності дозволяє отримати суттєвий ефект. Досвід викорис-
тання адаптивних систем у промисловому виробництві, будівництві, на 
транспорті, в комунальній та ряді інших сфер показує можливість змен-
шення потреб у використанні енергоресурсів внаслідок використання 
параметричної адаптації у 1,15-3,2 рази. 
Нові можливості відкриває принцип трансформерності. Він може 
бути реалізованим на універсальних виробництвах, особливо тих, що 
базуються на сучасних, комп’ютерно інтегрованих технологічних сис-
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темах, а також тих, що мають технологічну спеціалізацію виробництва. 
Використання цього принципу передбачає структурні зміни в системі на 
різних ієрархічних рівнях. Це оперативна кардинальна зміна задіяних 
елементів та зв’язків між ними. 
Структурна адаптація вимагає оперативної зміни операцій та мар-
шрутів технології, задіяних виробничих потужностей, використання 
адекватних систем і методів організації  праці та управління виробницт-
вом і збутом продукції. Трансформація системи у найбільшій мірі при-
таманна сітьовій та інтелектно-сітьовій організаційно-управлінським 
структурам. Енергетична та економічна ефективність від застосування 
трансформації суттєво залежить від рівня системи, що зазнає структур-
них змін, у загальній ієрархії техносфери та від фактичної пристосова-
ності системи, перш за все, її підсистеми управління, до оперативного 
здійснення цих змін. На нижньому ієрархічному рівні виробничої сис-
теми – на робочому місці, наприклад, використання нової схеми зрізан-
ня припуску на механічну обробку деталей на верстатах з числовим про-
грамним управлінням часто дозволяє зменшити втрати робочого часу, а 
значить і енерговитрат до 3-х разів. Аналогічні результати дають пере-
хід на нові високоточні заготовки в основному виробництві, структурна 
оптимізація допоміжних операцій і підсистем. Типовими прикладами 
цього є перехід до децентралізованих систем забезпечення робочих 
місць стисненим повітрям та освітленням. На ієрархічних рівнях лінії та 
дільниці застосування оперативно змінних технологічних маршрутів 
дозволяє отримати економію енергії на рівні 30-70%. Використання ада-
птованих схем розміщення виробництва на рівні підприємств дозволяє 
зменшити потребу в енергоресурсах у 1,3-1,5 рази. На ще вищих рівнях, 
відповідаючих рівням виробничих об’єднань, підгалузей і галузей, ці 
показники можуть бути доведені до 20-30%.  
Зменшення питомої ефективності заходів з енергозбереження та 
енергоефективності по мірі переходу від нижчих ієрархічних рівнів до 
вищих при використанні принципу трансформерності відповідає загаль-
ній закономірності дисипації енергії і в ієрархічних системах. 
Очевидно, що традиційна для промисловості та інших комплексів 
галузей і сфер предметна спеціалізація виробництва та недостатньо ін-
форматизована лінійна підсистема управління не дозволяють у повній 
мірі реалізувати можливості принципу трансформерності практично на 
всіх ієрархічних рівнях системи. Застосування організаційних інновацій, 
спрямованих на розширення можливостей структурної адаптації вироб-
ництва має свою специфіку. Так, на рівні виробничих підприємств по-
трібен перехід на технологічну спеціалізацію та нові, більш досконалі 
організаційні форми з достатньо інформатизованим та автоматизованим 
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управлінням. Підвищення ефективності можна досягти, зробивши пере-
хід до вертикальної, горизонтальної та комплексної інтеграції техноло-
гічно пов’язаних підприємств. Зокрема, доцільним є створення повно-
функціональних вертикально інтегрованих концернів, корпорацій, нау-
ково-виробничих об’єднань, а також горизонтально інтегрованих струк-
тур – кластерів різноманітного призначення у провідних галузях вироб-
ництва. 
Резервування (накопичення з послідуючим використанням) енергії 
потрібне і доцільне не тільки як запобіжний засіб. Воно системно обу-
мовлене циклічною сезонною та добовою нерівномірністю споживання 
енергоносіїв різних типів в умовах складності регулювання обсягів ге-
неруючої енергії. Наприклад, добове коливання спожитої електричної 
енергії у зимові місяці в цілому по країні становить близько 25% від се-
реднього значення. Саме цей резерв може бути використаний при ство-
ренні і впровадженні систем резервування енергії. Останні створюються 
і використовуються для різноманітних цілей, у тому числі, для застосу-
вання у побуті, на промислових підприємствах, будівництві, у транспор-
тній та комунальній сферах. Однак, реалізація принципу резервування 
енергії вимагає застосування інтелектуалізованих накопичувачів, здат-
них до виконання  багатьох прогнозних та оптимізуючих функцій. Тра-
диційні накопичувачі енергії, наприклад, описані в [11], потребують у 
значній мірі ручного управління для пристосування для роботи в систе-
мі. Внаслідок цього зменшується сфера їх застосування та знижується 
загальна експлуатаційна енергетична і економічна  ефективність. 
Принцип комплексної оптимізації, на відміну від локальної оптимі-
зації, що широко використовується, передбачає виявлення повної мно-
жини можливих рішень по структурах, параметрах і алгоритмах їх зміни 
у часі, щоб критерій ефективності був гранично високим. Він не може 
бути реалізованим традиційними індуктивними підходами, оскільки по-
требує вирішення задач синтезу гранично ефективних структур та кор-
тежів станів систем. Для реалізації цього принципу необхідне застосу-
вання дедуктивного підходу, який включає спеціальний метод спрямо-
ваного синтезу необхідної множини варіантів структурно-парамет-
ричних рішень в межах не тільки життєвого, а й поліхромного та ізо-
хронного циклів, протягом яких породжуються нові види і типи техніки 
та технологій відповідно. Вихід на гранично високу енергетичну та еко-
номічну ефективність є умовою забезпечення стійкої конкурентоздатно-
сті та умовою прискореного розвитку економіки. Через це впровадження 
процедур комплексної оптимізації виробничих систем є дочасним. Ра-
зом з тим, воно вимагає доопрацювання і застосування  спеціальних ме-
тодик оптимізації при суттєвих фінансових, організаційних, екологічних  
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та інших обмежень. 
Спільне комплексне застосування зазначених принципів є умовою 
досягнення гранично високої ефективності відповідно до обраного кри-
терія, який також повинен динамічно змінюватись, адаптуючись до кон-
кретних умов діяльності систем.    
Таким чином, принципи варіативності, трансформерності, резерву-
вання та комплексної оптимізації в сучасних умовах вдосконалення ді-
ючих та створення нових виробництв можуть відігравати значну роль 
щодо формування та вирішення завдань енергозбереження і підвищення 
енергоефективності виробництв. 
Принцип варіативності дозволяє адаптувати споживання енергоре-
сурсів відповідно до умов виробництва. Це сприяє зменшенню витрат 
енергії та підвищенню його загальної енергоефективності. 
Принцип трансформерності підсилює можливості принципу варіа-
тивності за рахунок структурних змін різних видів і типів суб’єктів та 
об’єктів виробництва. 
Принцип резервування забезпечує можливість зняття пікових нава-
нтажень та використання зменшеного нічного тарифу, що прямо сприяє 
підвищенню енергетичної та економічної ефективності виробництв. 
Комплексна оптимізація передбачає досягнення вищих результатів 
по ієрархії, функціям (технологічним переділам) та фазам виробництва. 
Вона є загальним методологічним інструментарієм, що дозволяє вийти 
на гранично високу ефективність виробництва в умовах діючих обме-
жень на модернізацію систем. 
Спільне застосування вказаних принципів дозволяє досягти змен-
шення енерговитрат на одиницю продукції по типовим операціям, тех-
нологічним процесам і фазам виробництва у 1,15-3,2 рази. 
Подальше застосування запропонованої методології повинно пе-
редбачати збільшення рівня її формалізації та інтеграції з існуючими 
автоматизованими системами проектування виробів, а також технологі-
чної, економічної і організаційної підготовки виробництва та алгоритмів 
їх адаптації до конкретних умов функціонування і розвитку систем. 
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Г.Е.ШТОМПЕЛЬ 
Харківська національна академія міського господарства 
 
ОСНОВНІ КРИТЕРІЇ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ТА ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОЕКТІВ 
ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ 
 
Розглянуті питання оцінки якості та ефективності проектів енергозбереження на 
підприємствах житлово-комунального господарства, визначено основні принципи та 
критерії їх оцінки. 
 
Рассмотрены вопросы оценки качества и эффективности проектов энергосбережения 
на предприятиях жилищно-коммунального хозяйства, определены основные принципы и 
критерии их оценки. 
 
The problem of assessing the quality and effectiveness of resource projects in enterprises 
of housing and communal services, the main evaluation criteria. 
 
Ключові слова: житлово-комунальне господарство, управління проектами, оцінка 
якості, проекти енергозбереження. 
 
Державна політика енергозбереження в Україні передбачає рефор-
мування житлово-комунального господарства шляхом реалізації 
проектів енергозбереження на підприємствах та проведення ефективних 
енергозберігаючих заходів [1-4]. 
На сьогоднішній день в Україні існують певні проблеми стосовно 
проведення енергетичного та технічного обстеження об’єктів житлово-
комунального господарства, експертизи витрат та втрат, пов’язаних з 
виробництвом та виконанням житлово-комунальних послуг суб’єктами 
господарювання, розробленням та реалізацією пілотних інвестиційно-
